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Erosion that occurs in Sermo Catchment Area causes sedimentation in the Sermo Reservoir. 
Sedimentation in reservoir will affect reservoir useful life. The potential erosion obtained by 
USLE (Universal Soil Loss Equation) method. Potential sedimentation of Sermo Reservoir is 
based on erosion and SDR. The reservoir useful life is known from bathymetry  data processing 
and sediment volume. The research showed total potential erosion is 1.254.805,52 tons/year. 
Potential sedimentation rate in Sermo Reservoir is 959.926,22 tons/year, while the sediment 
volume is 399.137,72 m3 per year. Based on potential sedimentation rate and dead storage 
volume in 2019, Sermo reservoir can operate from 3,5 to 4 years away, assuming all the 
sediment settles to a dead storage. The useful life of Sermo Reservoir is 23 years shorter than 
the original plan. Sermo reservoir was design to run for 50 years. 
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Abstrak 
Erosi yang terjadi pada Daerah Tangkapan Air Waduk Sermo menyebabkan sedimentasi pada 
Waduk Sermo. Sedimentasi pada waduk akan mempengaruhi umur layanan waduk. 
Perhitungan potensi erosi dilakukan dengan metode USLE (Universal Soil Loss Equation). 
Perhitungan potensi sedimentasi Waduk Sermo didasarkan pada perhitungan hasil erosi dan 
SDR. Umur layanan waduk diketahui dari pengolahan data batimetri dan volume sedimen. Hasil 
penelitian menunjukkan total potensi laju erosi sebesar 1.254.805,52 ton/tahun. Potensi laju 
sedimentasi Waduk Sermo sebesar 959.926,22 ton/tahun, sedangkan volume sedimen sebesar 
399.137,72 m3 per tahun. Berdasarkan potensi laju sedimentasi dan volume tampungan mati 
waduk tahun 2019, Waduk Sermo dapat beroperasi 3,5 hingga 4 tahun lagi dengan asumsi 
seluruh sedimen mengendap pada tampungan mati waduk. Umur layanan waduk tersebut lebih 
pendek 23 tahun dari rencana awal. Waduk Sermo dirancang dapat beroperasi selama 50 tahun. 
Kata kunci: Kata kunci: Waduk Sermo, USLE, laju sedimentasi, batimetri, umur layanan wadu
 
PENDAHULUAN 
Waduk Sermo terletak di Desa 
Hargowilis, Kecamatan Kokap, Kabupaten 
Kulon Progo, Daerah Istimewa Yogyakarta. 
Waduk ini dibuat dengan membendung 4 
aliran sungai, yaitu Sungai Lurung, Sungai 
Gelo, Sungai Ngrancah, dan Sungai 
Bengkok. Sub Daerah Aliran Sungai (DAS) 
Ngrancah merupakan Daerah Tangkapan 
Air (DTA) Waduk Sermo. Waduk Sermo 
memiliki peran penting bagi masyarakat 
yaitu sebagai suplai irigasi dan air minum 
(Balai Besar Wilayah Sungai Serayu Opak, 
2015). 
Pengelolaan waduk tidak terlepas dari 
permasalahan. Salah satu permasalahan 
yang terjadi di Waduk Sermo adalah 
sedimentasi. Erosi yang terjadi pada DTA 
waduk menyebabkan Waduk Sermo 
mengalami sedimentasi. Hasil erosi terbawa 
melalui aliran sungai dan terakumulasi 
menjadi sedimen sehingga mengurangi 
kapasitas penyimpanan air dan 
mengganggu fungsi lainnya (Morris & Fan, 
2010). 
Perhitungan erosi diperlukan karena 
sedimentasi pada waduk disebabkan oleh 
terjadinya erosi di hulu. Melalui 
perhitungan erosi dapat diketahui potensi 
sedimen yang masuk ke waduk. 
Sedimentasi yang terjadi di Waduk Sermo 
menyebabkan berkurangnya kapasitas 
penyimpanan air waduk. Hal tersebut 
mengakibatkan pemenuhan kebutuhan air 
masyarakat terganggu. Selain itu, juga akan 
berdampak pada umur layanan waduk. 
Waduk Sermo dirancang untuk dapat 
menampung 25 juta m3 air dan dapat 
beroperasi selama 50 tahun. 
Berdasarkan pola pemikiran tersebut, 
tujuan dari penelitian ini sebagai berikut. 
1. Mengkaji potensi laju sedimentasi 
Waduk Sermo berdasarkan erosi pada 
daerah tangkapan air Waduk Sermo 
2. Mengkaji potensi umur layanan 
Waduk Sermo 
METODE PENELITIAN 
Penelitian ini terdiri dari tiga tahap 
pengolahan data, yaitu pengolahan data 
potensi erosi, pengolahan data potensi 
sedimentasi, dan pengolahan data umur 
layanan waduk. Perhitungan potensi erosi di 
Sub DAS Ngrancah dilakukan dengan 
Metode USLE (Universal Soil Loss 
Equation) menggunakan software ArcGIS 
10.3. Parameter yang digunakan meliputi 
eorsivitas (R), erodibilitas (K), panjang dan 
kemiringan lereng (LS), vegetasi penutup 
dan pengelolaan tanaman (C), serta 
tindakan konservasi (P). Setiap parameter 
divisualisasikan dalam bentuk peta dan 
diolah berdasarkan persamaan 1 
(Wischmeier & Smith, 1978 dalam Arsyad, 
2010). 
Ea= R x K x LS x C x P ………. (1) 
Keterangan:  
Ea= Laju erosi (ton/ha/tahun) 
R= Faktor Erosivitas hujan (kJ/ha) 
K= Faktor Erodibilitas tanah (ton/kJ) 
LS= Faktor Panjang dan kemiringan lereng  
C=Faktor Vegetasi penutup dan 
pengelolaan tanaman  
P= Faktor Tindakan konservasi tanah  
Faktor erosivitas diperoleh dari 
pengolahan data curah hujan dari 3 stasiun 
hujan yaitu plaosan, borrow area, dan sermo 
menjadi hujan wilayah Polygon Thiessen. 
Data curah hujan diolah berdasarkan 
persamaan Bols (1978) dalam Arsyad 
(2010) seperti persamaan 2. 
Rm= CH1,211 x HH-0,474 x H240,526 …. (2) 
Keterangan: 
Rm= Erosivitas hujan bulanan (kJ/ha) 
CH= Curah hujan rata-rata bulanan (cm) 
HH= Jumlah hari hujan bulanan 
H24= Hujan maksimum 24 jam bulan 
tersebut 
Faktor erodibilitas diperoleh dari 
analisa laboratorium terhadap sifat fisik dan 
kimia tanah. Kemudian diolah berdasarkan 




K = faktor erodibilitas tanah (ton/kJ) 
M = parameter ukuran butir (% debu+pasir 
sangat halus) x (100-%liat) 
a = presentase bahan organik 
b = kode struktur tanah (Mengacu Tabel 1) 
c = kode permeabilitas (Mengacu Tabel 2) 
 
 
Tabel 1. Kode Struktur Tanah 




Granuler sangat halur (<1 
mm) 
1 
Granuler halus (1-2 mm) 2 
Granuler sedang-kasar (2-10 
mm) 
3 
Berbentuk blok, blocky, plat, 
masif 
4 
Sumber: Arsyad, 2010 







< 0,5 6 Sangat lambat 
0,5 – 2 5 Lambat 
2 – 6,3 4 Lambat – sedang 
6,3 – 12,7 3 Sedang 
12,7 – 25,4 2 Sedang – cepat 
>25,4 1 Cepat 
Sumber: Arsyad, 2010 
Faktor LS ditentukan menurut 
Peraturan Menteri Kehutanan Tahun 2009 
Tentang Tata Cara Penyusunan Rencana 
Teknik Rehabilitasi Hutan dan Lahan 
Daerah Aliran Sungai (RTkRHL-DAS) 
seperti pada Tabel 3. 






0 – 8 I 0,4 
8 - 15 II 1,4 
15 – 25 III 3,1 
25 – 40 IV 6,8 
>40 V 9,5 
Sumber: Menteri Kehutanan Republik 
Indonesia, 2009 
Faktor C ditentukan berdasarkan jenis 
penggunaan lahan di Sub DAS Ngrancah, 
kemudian digolongkan menurut Arsyad 
(2010) dan Bakosurtanal dan Departemen 
Kehutanan (1987) dalam Kolop (2013) 
seperti Tabel 4. 




Tanah terbuka/tanpa tanaman 1,0 
Permukiman 0,128 
Sawah 0,01 
Tegalan tidak dispesifikasi 0,7 
Ubi kayu 0,8 
Jagung  0,7 
Kedelai 0,399 
Kentang 0,4 




Akar wangi (sereh wangi) 0,4 
Rumput bede (tahun pertama) 0,287 
Rumput bede (tahun kedua) 0,002 




Kebun campuran kerapatan 
tinggi 
0,1 
Kebun campuran kerapatan 
sedang 
0,2 
Kebun campuran kerapatan 
rendah 
0,5 
Perladangan  0,4 
Hutan alam seresah banyak 0,001 
Hutan alam seresah kurang 0,005 
Hutan produksi tebang habis 0,5 
Hutan produksi tebang pilih 0,2 
Semak belukar/padang rumput 0,3 
Ubikayu + kedelai 0,181 
Ubikayu + kacang tanah 0,195 
Padi – sorghum 0,345 
Padi – kedelai 0,417 
Kacang tanah + gude 0,495 
Kacang tanah + kacang tunggak 0,571 
Kacang tanah + mulsa jerami 4 
ton/ha 
0,049 
Padi + mulsa jerami 4 ton/ha 0,096 
Kacang tanah + mulsa jagung 4 
ton/ha 
0,128 
Kacang tanah + mulsa crotalaria 
3 ton/ha 
0,136 
Kacang tanah + mulsa kacang 
tunggak 
0,259 
Kacang tanah + mulsa jerami 2 
ton/ha 
0,377 
Padai + mulsa crotalaria 3 ton/ha 0,387 
Lanjutan Tabel 4 
Pola tanam tumpang gilir + 
mulsa jerami 
0,079 
Pola tanam berurutan + mulsa 
sisa tanaman 
0,357 
Alang-alang murni subur 0,001 
Sumber: Arsyad, 2010 dan Kolop, 2013 
Faktor P ditentukan berdasarkan 
tindakan konservasi pada setiap jenis 
penggunaan lahan kemudian digolongkan 
menurut Tabel 5. 
Tabel 5. Nilai Faktor P 
Tindakan Konservasi Tanah Nilai P 
Teras bangku: 
- Konstruksi baik 
- Konstruksi sedang 
- Konstruksi kurang baik 






Strip tanaman rumput Bahia 0,40 
Penolahan tanah dan penanaman 
menurut garis kontur: 
- Kemiringan 0 – 8 % 
- Kemiringan 9 – 20 % 






Tanpa tindakan konservasi 1,00 
Sumber: Arsyad, 2010 
Perhitungan potensi laju sedimentasi 
didasarkan pada hasil perhitungan erosi, 
kemudian diolah berdasarkan persamaan 4. 
SY= SDR x Ea x A…………. (4) 
Keterangan: 
SY = Hasil sedimen (ton/tahun) 
SDR = Nisbah pelepasan sedimen 
(0,765) (Nifen, 2014) 
Ea = Laju erosi (ton/ha/tahun) 
A = Luas Sub DAS (ha) 
Hasil sedimen yang diperoleh melalui 
persamaan 4 kemudian diolah untuk 
mendapatkan volume sedimen tahunan 
menggunakan persamaan 5. 





Perhitungan umur layanan waduk 
didasarkan pada volume kapasitas 
tampungan mati dan sedimen tahunan. 
Volume tampungan mati waduk dihitung 
dengan persamaan 6. Umur layanan waduk 




 ×  𝐻 × (𝐴𝑛 + 𝐴(𝑛 + 1) +
√𝐴𝑛 × 𝐴(𝑛 + 1)…………..(6) 
Keterangan: 
H = Interval kontur (m) 
A = Luas area di dalam kontur (m2) 
(Taube, 2000) 
𝑇𝑤 =
𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑡𝑎𝑚𝑝𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑚𝑎𝑡𝑖 (𝑚3)
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑠𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛 𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛𝑎𝑛 (𝑚3)
… (7) 
Keterangan: 
Tw = Waktu yang dibutuhkan kapsitas 
tampungan mati penuh oleh sedimen 
(tahun) 
(Nursa’ban, 2008) 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Potensi Erosi Sub DAS Ngrancah 
Potensi erosi di Sub DAS Ngrancah 
dihitung berdasarkan overlay peta erosivitas 
(R), erodibilitas (K), kemiringan lereng 
(LS), tutupan vegetasi (C), dan tindakan 
konservasi (P) yang masing-masing 
ditunjukkan pada Gambar 1, Gambar 2, 
Gambar 3, Gambar 4, dan Gambar 5. Nilai 
erosivitas hujan di Sub DAS Ngrancah 
diolah berdasarkan data curah hujan tahun 
2008 hingga 2015 dari 3 stasiun terdekat, 
sehingga diperoleh 3 nilai erosivitas hujan. 
Nilai erosivitas pada wilayah yang diwakili 
oleh Stasiun Hujan Borrow Area sebesar 
1650,44 kj/ha. Nilai erosivitas pada wilayah 
yang diwakili oleh Stasiun Plaosan sebesar 
1568,11 kj/ha. Nilai erosivitas pada wilayah 
yang diwakili oleh Stasiun Klimatologi 
Sermo sebesar 1557,66 kj/ha. 
Nilai erosivitas dipengaruhi oleh 
jumlah curah hujan, jumlah hari hujan, dan 
curah hujan maksimum. Hal tersebut. 
Jumlah curah hujan yang banyak dan diikuti 
dengan curah hujan maksimum yang tinggi 
akan menyebabkan nilai erosivitas yang 
tinggi pula. Erosivitas hujan memiliki 
hubungan positif terhadap jumlah curah 
hujan, jumlah hari hujan, dan curah hujan 
maksimum (Karyati, 2015). 
Nilai erodibilitas tanah diolah 
berdasarkan hasil pengambilan sampel 
tanah dan uji laboratorium terhadap sifat 
tanah meliputi tekstur, struktur, kandungan 
bahan organik, dan permeabilitas. Nilai 
erodibilitas tanah pada setiap penggunaan 
lahan di Sub DAS Ngrancah ditunjukkan 
pada Tabel 6.  















41 43 16 1,72 2 5 7056 0,73 
Tegalan 32 48 20 1,84 2 5 6400 0,65 
Permukiman 36 50 14 2,03 1 4 7396 0,69 
Hutan 
konservasi 
17 55 28 2,45 2 4 5184 0,47 
Sumber: pengolahan data, 2020 
Nilai erodibiltas tanah di Sub DAS 
Ngrancah berkisar antara 0,47 hingga 0,73. 
Nilai tersebut menurut klasifikasi USDA 
(1973) dalam Arsyad (2010) tergolong 
tinggi hingga sangat tinggi. Tingginya nilai 
erodibilitas di Sub DAS Ngrancah 
diakibatkan oleh tingginya fraksi debu pada 
tanah. Tanah dengan fraksi debu tinggi, 
fraksi liat rendah, dan bahan organik rendah 
lebih mudah tererosi (Wischmeier dan 
Mannering, 1969 dalam Kolop, 2013). Nilai 
erodibilitas tanah tertinggi berada di 
penggunaan lahan kebun campuran, 
sedangakan nilai erodibilitas tanah terendah 
berada pada penggunaan lahan hutan 
konservasi. Tingginya nilai erodibilitas 
tanah pada kebun campuran karena 
tingginya fraksi debu dan rendahnya 
kandungan bahan organik. Sementara 
tingginya erodibilitas tanah pada hutan 
konservasi karena tingginya kandungan 
bahan organik. 
Faktor panjang dan kemiringan lereng 
juga sangat berpengaruh terhadap 
terjadinya erosi. Kemiringan lereng akan 
mempengaruhi laju aliran permukaan. 
Semakin besar kemiringan lereng, maka 
semakin besar pula laju aliran permukaan 
sehingga kemungkinan terjadinya erosi 
semakin besar. Nilai faktor LS ditunjukkan 
pada Tabel 7. Kemiringan lereng di Sub 
DAS Ngrancah didominasi oleh kemiringan 
25-40%. Kemiringan lereng semakin besar 
menuju puncak pegunungan denudasional. 








0 – 8 I 0,4 7,29 
8 - 15 II 1,4 5,96 
15 – 25 III 3,1 24,37 
25 – 40 IV 6,8 39,9 
>40 V 9,5 22,48 
Sumber: Pengolahan data, 2020 
Kondisi tutupan lahan (C) dan teknik 
konservasi (P) akan mempengaruhi kondisi 
tanah sehingga akan berpengaruh terhadap 
terjadinya erosi. Tabel 8 menunjukkan nilai 
C dan P pada setiap penggunaan lahan di 
Sub DAS Ngrancah. Nilai C berkaitan 
dengan kondisi kanopi dan seresah. Nilai C 
terendah berada pada penggunaan lahan 
hutan konservasi. Hal tersebut karena hutan 
konservasi memiliki kondisi kanopi atau 
tajuk yang rapat dan seresah yang banyak 
pada permukaan tanahnya dibanding 
dengan penggunaan lahan lainnya. Kondisi 
tajuk yang rapat dan seresah yang banyak 
akan mencegah air hujan langsung 
mengenai permukaan tanah. Selain itu, 
banyaknya seresah juga akan melindungi 
tanah dari aliran permukaan. Tindakan 
konservasi yang baik membantu dalam 












Tabel 8. Nilai Faktor C dan P 
 
Sumber: Pengolahan data, 2020 
Berdasarkan hasil perhitungan dari 
setiap parameter rata-rata potensi erosi di 
Sub DAS Ngrancah sebesar 657,64  
ton/ha/tahun dan total potensi erosi sebesar 
1.254.805,52 ton/tahun. Tingkat bahaya 
erosi di Sub DAS Ngrancah didominasi 
oleh tingkat bahaya sangat berat yang dapat 
dilihat pada Gambar 6.
 
   
Gambar 1. Peta Faktor Erosivitas 
Sumber: Pengolahandata, 2020 
Gambar 2. Peta Faktor Erodibilitas 
Sumber: Pengolahan data, 2020 
Gambar 3. Peta Faktor Panjang dan 
Kemiringan Lereng 
Sumber: Pengolahan data, 2020  
 
  
Gambar 4. Peta Faktor Penutup dan 
Pengolahan Tanaman 
Sumber: Pengolahandata, 2020 
Gambar 5. Faktor Tindakan Konservasi 
Sumber: Pengolahan data, 2020 
Gambar 6. Peta Tingkat Bahaya Erosi 
Sumber: Pengolahan data, 2020 
Potensi Sedimentasi Waduk Sermo 
Laju sedimentasi diperoleh dari hasil 
perhitungan erosi dan Sediment Delivery 
Ratio (SDR). Berdasarkan hasil 
perhitungan, laju sedimentasi di Waduk 
Sermo sebesar 959.926,22 ton/tahun, 
sedangkan volume sedimen dalam satu 
tahun sebesar 399.137,72 m3. Saat ini posisi 
ketinggian sedimen berkisar antara 97 
hingga 100 mdpal. Banyaknya sedimen 
yang mengendap di Waduk Sermo 
diakibatkan oleh tingginya erosi yang 
terjadi pada Daerah Tangkapan Air Waduk 
Sermo. Hasil erosi pada daerah hulu akan 
terbawa oleh aliran sungai dan aliran 
permukaan menuju ke hilir dan mengendap 
di waduk. 
Menurut Direktorat Bina Teknik dan 
SDA (2004), kondisi fisiografi merupakan 
salah satu faktor yang mempengaruhi 
banyaknya sedimen yang mengendap di 
waduk. Salah satu kondisi fisiografi yang 
mempengaruhi sedimentasi waduk ialah 
kerapatan drainase. Kerapatan drainase di 
Sub DAS Ngracah ialah 2,24 km/km2. Nilai 
tersebut tergolong sedang. Kondisi drainase 
yang cukup rapat menyebabkan proses 
pengangkutan hasil erosi dari hulu menuju 
hilir semakin cepat, sehingga sedimen yang 
terendapkan pada waduk semakin banyak.  
Potensi Umur Layanan Waduk Sermo 
Umur layanan waduk dipengaruhi 
oleh laju sedimentasi dan kapasitas 
tampungan mati waduk. Volume kapasitas 
tampungan mati waduk dihitung 
berdasarkan pengolahan data batimetri. 
Data batimetri diolah menjadi peta 
batimetri dan digunakan untuk menghitung 
volume waduk. Gambar 7 menunjukkan 
peta batimetri Waduk Sermo berdasarkan 
hasil pengukuran pada tahun 2019. 
 
Gambar 7. Peta Batimetri Waduk Sermo 
Sumber: Pengolahan data, 2020 
Elevasi muka air Waduk Sermo berekisar 
antara 97 hinggan 127 mdpal. Gradasi 
warna biru pada peta menunjukkan 
perbedaan kedalaman waduk. Semakin 
gelap warna maka semakin dalam 
kedalaman waduk. Kedalaman waduk 
semakin tinggi pada bagian tengah waduk 
terutama mendekati bendungan utama 
Waduk Sermo.  
Berdasarkan pengolahan data 
batimetri, volume tampungan mati Waduk 
Sermo pada tahun 2019 sebesar 1.532.955,9 
m3. Volume tampungan mati tersebut jauh 
lebih kecil dibanding dengan volume 
tampungan mati saat awal pembuatan. Pada 
awal pembuatan volume tampungan mati 
Waduk Sermo sebesar 3,1 juta m3. 
Berdasarkan volume sedimen dan volume 
tampungan mati, Waduk Sermo dapat 
beroperasi 3,5 hingga 4 tahun lagi atau 
sampai 2023, dengan asumsi seluruh 
sedimen mengendap pada tampungan mati 
waduk. Umur layanan waduk tersebut lebih 
pendek 23 tahun dibanding dengan umur 
rencana awal. Waduk Sermo dirancang 
untuk dapat beroperasi selama 50 tahun atau 
sampai tahun 2046. 
Lebih pendeknya umur layanan 
Waduk Sermo dibanding umur rencana 
awal diakibatkan oleh tingginya laju 
sedimentasi. Oleh karena itu diperlukan 
upaya pengontrolan laju sedimentasi agar 
Waduk Sermo tidak mengalami 
pendangkalan. Pendangkalan pada Waduk 
Sermo akan menyebabkan penurunan 
kapasitas tampungan air waduk sehingga 
fungsi Waduk Sermo sebagai sumber irigasi 
dan air minum di Kabupaten Kulon Progo 
terganggu. 
KESIMPULAN 
Kesimpulan dari penelitian ini sebagai 
berikut. 
1. Laju sedimentasi Waduk Sermo dapat 
diperoleh berdasarkan hasil erosi pada 
Daerah Tangkapan Air waduk. Total 
potensi erosi pada Sub DAS Ngrancah 
sebesar 1.254.805,52 ton/tahun. 
Berdasarkan hasil eosi tersebut 
diperoleh laju sedimentasi Waduk 
Sermo sebesar 959.926,22 ton/tahun 
dan volume sedimen Waduk Sermo 
dalam satu tahun sebesar 399.137,72 
m3. 
2. Waduk Sermo dapat beroperasi 3,5 
hingga 4 tahun lagi atau sampai 
tahun 2023. Umur layanan waduk 
tersebut lebih pendek 23 tahun 
dibanding umur rencana awal. 
Lebih pendeknya umur layanan 
Waduk Sermo diakibatkan oleh 
tingginya laju sedimentasi. 
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